
136 SEANCE DU 24 FEVRIER 1893.

i^ Societe

LE BRUiNlSSEMENT DE LA PARTIE TERMINALE DES FEUILLES DE SAPiN;

par n. Emilc llER.

Vers la fin de Tete de 1890. j'avais remarque dans les Hautes-Vosges,

sur plusieurs rameaux de Sapin, qu'un certain nombre de feuilles de

Fannee presentaient des taches d'un vert plus pale que celui des regions

voisines. En ces endroits, le tissu etait plus epais et plus turgescent et

se brisait facilement quand j'essayais de les plover; le limbe de ces

feuilles ne se trouvait plus plan^ mais legerement recourbe vers le sol;

enfin soji orientation par rapport a Taxe du rameau n'etait plus tout a

fait la memeque dans les feuilles normales, Quand on les laissait se

dess^cher, la partie terminate comprenant la moitie ou les deux tiers du

limbe se retrecissail plus que la partie basilaire; en cet etat, on aper-

cevait a la loupe sur la face inl'erieurej dans la region des slomates,

deux fentes en boutonniere tres etroites, de quelques millimetres de

long, paralleles a la nervure. Mes etudes n'allerent pas plus loin cette

annee-la.

Au mois de juillet 1891, les feuilles ainsi attaquees me semblerent

plus nombreuses que Tannee precedente, peul-etre parce que mon
attention se trouvait appelee sur cette maladie. Ayant procede a leur

examen microscopique, voici ce que je constatai sur des coupes trans-

versales- Au niveau de chaque tache p^le, le parenchyme lacuneux de

k face inferieure 6tait creuse d'une logelte a contour elliplique dont

les parois etaient formees par les cellules de ce parenchyme, hyper-

trophiees, ailong^es et recourbees autour de la cavite; ces cellules ne

renfermaient qu'un petit nombre de granules chlorophylliens d'un vert

p&le, mais en revanche un grand nombre de gros grains d'amidon, Les

logettes se trouvaient dans la region des stomates; elles n'etaient pas

closes, mais communiquaient avec Texterieur au moyen d'un canal

forme par Tepiderme qui avail ete refoule interieurement comme un

doigt de gant, puis perfore a son extremite. Les cellules epidermiques

formant les parois de ce canal etaient petites, mais disposees avec regu-

larite. La structure de ce tissu rappelait assez celle des galles que

VAcarus connu sous le nom de Phytoptus Piri produit sur les feuilles

des Poiriers.

L'existence constante de ces fentes en boutonniere et de ces logettes

dans les taches prouvait qu'il s'agissail d'un parasite animal
;

je ne

tarda! pas, en effet, a rencontrer dans plusieurs preparations une larve

minuscule d'une teinte orang6e Irfes vive, occupant chaque logette.
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Poursuivaiit mes observations dans le courantdu mois suivant, j'apercus,

memea Toeil nu, dans la plupart des taches uii point orange qui n'etait

autre chose que la larve en question; il elait facile, en dechirant le

tissu en cet endroit, de la mettre k decouverl (1). Ces larves appar-

liennent sans doute a la vaste tribu des Tineines ou chenilles mineuses,

qui se logent dans le parenchyme de certaines feuilles et le devorent en

totalite ou en partie; je n'ai pas essaye du reste de les determiner (2).

Ce point etabli, on pouvait s'expliquer les modifications que subit le

tissu des feuilles altaquees. Les cellules qui forment les parois de la

loge sonl hypeHrophiees et amyiiferes a cause de Tirrilation due a la

presence de I'insecte, ainsi que cela a lieu dans beaucoup de galles; si

au niveau des taches la feuille est plus fragile, c'est par suite de la tur-

gescence qui est elle-meme la consequence de rirritation. La teinte

pale des taches est due d'abord a la dissemination des corps chlorophyl-

liens dans les cellules hypertrophiees de la paroi des logos, et ensuite

a la presence des grains volumineux d'amidon dans ces corps, ce qui a

pour effet de distendre Tenveloppe verte, de la rendre moins ^paisse et

par suite moins foncee (3). Enfin la courbure du limbe vers le sol, qui

se remarque au niveau de ces taches, est le resultat de la tension des

tissus, le parenchyme de la face inferieure, siege de la lesion, ne pouvant

suivre le developpement normal de la face superieure (4).

Une question se posait : Est-ce la larve qui penetre dans la feuille,

ainsi que le fait le Grapholitha tedella dont je viens de parler, ou bien

Toeuf dont elle provient aurait-il ete depose au sein du parenchyme

foliaire par I'insecle parfait ? Je Tignore; j'ai constate seulement qu'a

la fin de juin, alors que deja les taches s'aperQoivent, les logetles

semblent encore vides, soit parce que les larves sont alors tres petites,

soit parce que I'oRuf a de trop faibles dimensions pour elre visible k Toeil

(1) Dans presque toutes les taches existait une iarve; sur les feuilles marquees de

plusieurs taches (et le cas etait frequent) on trouvait plusieurs larvos. Si, ce qui 6tait

tres rare, on rencontrait deux larves r^unies, c'est parce qu'll y avait eu deux taches

et par suite deux logettes contigues dont lacloison separatrice s'etait resorbee.

'

(2) Une autre Tineide, egalemcnt mineuse mais d'une taiUe plus considerable, le

Grapholitha ierfe/Za,apparait tous les ans, aux inois de septembre ct d'octobre, dans

les sapinieres des Hautes-Vosges et y cause des degats plus ou moins considerables

suivant les annees. EUe s'introduit dans les feuilles de Sapin et d'Epicea ct les vide

completement en rongeant I'interieur ct ne laissant subsister que repidernie sous

forme d'etui. Ces etuis d'une teinte grisatre subsistent plusieurs annees sur les ra«

meaux parce que Tinsecte en a^^glutine un certain nombre aTaide do filaments soyeux

et les fait ainsi adherer aux rameaux par petits paqucts,

(3) Un fait analogue se presente dans les feuilles de Sapin au printemps, cpoque

de Fannie ou les grains d'amidon sont le plus volumineux dans ces feuilles. Pour ce

motif la teinte verte de ces organes est plus p^Ie qu'en ete, alors que les grains amy-

laces sont moins gros.
{i) Si les cellules formant la paroi immediate de la loge sont hypertrophiees, celles

qui sontsituees au del4 sont au contraire arr^t^es dans leur developpement.
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nu. Comme le temps m'a manque pour soumettre cetle recherche a

Texamen microscopique, je n'ai pu resoudre la question (1). Mais que

ce soil la larve ou I'insecte parfait qui ait produit la perforation de la

feuille, il est un point qui semble etabli, c'est que Tattaque a lieu au

cours meme du developpement de Torgane et non pas quand il est

adulte. Autrement on ne pourrait s'expliquer la disposition si reguliere

des cellules epidermiques bordant le canal, leurs dimensions plus exi-

gues que celles des cellules epidermiques normales, enfin I'hyper-

trophie, la courbure et Tarrangement symetrique des cellules constituant

la paroi des logeltes.

Si Tattaque a lieu uniquement dans les regions stomatiques, c'est

sans doute parce que I'^piderme "y presente une moindre resistance;

peut-etre meme la penetration a-t-elle lieu par les stomates eux-

memes. J'ai dil que, lorsque les feuilles envahies par les larves se sont

dessechees, on apergoit a leur face inferieure deux fentes en bouton-

niere, invisibles sur les feuilles fraiches; cela tient a ce que, par suite

du retrait que la dessiccalion a fait subir au tissu, les bords de la fente

se sont legerement ecartes Tun de I'autre et rendentcelle-ci perceptible,

tandis que, lorsque le tissu etait turgescent, ils se trouvaient affrontes

Tun contre Tautre, ce qui rendait cette fente invisible a Toeil nu. Enfin,

si en se dessechant la region du limbe attaquee se retracte plus que la

partie basilaire restee intacte, il faut Tattribuer a la presence des lo-

geltes dont le parenchyme est creus6; ce qui donne une certaine irre-

gularile au retrait.

En 1891, les feuilles ont conserve, a peu pres jusqu'a la fin de I'au-

tomne, Taspect que je viens de decrire. A cetle ^poque les larves etaient

vivantes dans les logeltes; en regardant les limbes a lalumiere refl6chie,

et mieux encore, a la lumiere Iransmise, on apercevait un point orange

dans la tache vert pale, ce quiindiquait la presence de Tinsecte. Comme
en ete, on le metlail facilement a nu en dechirant la feuille a ce niveau.

Les logeltes n'elaienl pas sensiblement plus vastes en oclobre qu'en

juillel; les larves avaienl done consomm6 peu de parenchyme, aussi

n'avaienUelles guere grandi. Dans le courant de novembre, un change-

ment se produisil. Un certain nombre de logettes se viderent, puis les

feuilles se decolorerent plus completemenl, se dessecherenl peu k peu

el finirent par tomber; quelques-unes renfermaient encore des chenilles

a la fin de novembre, mais vers le milieu de decembre les rameaux

avaient perdu presque loules les feuilles attaquees. Echappant aux ri-

(1) La gaUe de Ph, Piri, dont j'ai parl6 plus haut, est produite par rinsecte par-

fait qui y depose ses oeufs.
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gueurs de Thiver, les chenilles s'elaieiit sans doule cachees dans le sol

pour y subir leurs metamorphoses.

Au commencement du mois de juillet dernier, je repris Tetude de
cette maladie, Le nombre des feuilles atteintes paraissait aussi conside-

rable qu'en 1891, et pendant quelque temps celles-ci presenterent le

m^me aspect. Mais, des la fin de ce mois, un changement notable se

manifesta; les larves perirent dans leurs loges. II se produisit alors

deux cas :

1** Certaines feuilles conserverent leurs taches vert pale caracteris-

tiques et resterent vivantes pendant toule la saison. On y apercevait bien

encore des points oranges indiquant Templacement des logelles, mais au

microscope on reconnaissait que ces points etaient des amas de graisse

coloree, debris de I'insecte ; on rencontrait aussi parfois dans ces logettes

des restes de son tegument de chitine. Ces feuilles persisterent jusqu'a

la fin de Tautomne, epoque ou elles se dessecherent et tomberent pen a

peu. Cependant, a la fin de decembre, il en subsislait encore un certain

nombre, se distinguant des feuilles saines par une leinte plus p&le.

2" Dans d'autres feuilles, le changemenl fut plus complet. La partie

terminale ou region attaquee se dessecha et brunit dans le mois d'aout.

La aussi on voyait les debris des larves dans les logettes; mais en outre

lout le tissu necrose etait envahi par de nombreux et assez gros fila-

ments myceliens dontplusieurs traversaient les logettes et enveloppaient

memeparfois la depouille des larves. Ces filaments 6taient plus serres

dans le voisinage des fentesen boutonniere, ce qui donnait a cette re-

gion une teinle plusfoncee. Dans la partie dessech^e, les cellules etaient

restees tres amyliferes. Ces feuilles, apres avoir subi Tattaque des che-

nilles, avaient done ete envahies par un Champignon, et ce Champignon

etail parasite, puisqu'il avail occasionne la morl de la partie terminale

de Torgane. Cette region, en s6chant, se contracta par suite descavit6s

creusees dans Je parenchyme; la base continua a rester vivante. Les

feuilles, en partie vertes, en partie brunes, persist6rent sur lesrameaux

jusqu'a I'entree de Thiver. Generalement les feuilles attaquees succes-

sivement par le parasite animal et par le parasite vegetal se trouvaient

sur des sujels diiferents de ceux donl les feuilles ne renfermaient que

les larves. Cependant les uns et les autres se rencontraient parfois, non

seulement sur le m^mesujet, mais encore sur le memerameau.

G'est evidemment par les fentes en boutonniere de la face inf^rieure

que le Champignon parasite s'^tait introduit dans la feuille. Comme il

ne produisit aucune fructification avant la chute de Torgane, il ne m'a

pas 6te possible jusqu^a present de le determiner. Pourquoi cette ann6e
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les larves ont-elles peri dans le courantde Tele, alors que I'an dernier

elles avaient vecu jusqu'en hiver? Existe-t-il une relation entre leur

presence et Tapparition du Champignon? Ce sont autant de points qui

restent a eclaircir. Cependant la mort de Tinsecte ne saurait etre attri-

buee au Champignon, puisqu'on trouvait les chenilles mortes, meme

dans les feuilles depourvues de mycelium (1).

La decurtation des feuilles de Sapin.

Les feuilles de Sapin sont parfois atteintes d'une affection pr^sentant

une assez grande analogie d'aspect avec celle qui vient d'etre decrite et

qu'on pourrait facilement confondre avec elle si Ton se bornait a un

examen superticiel. II s'agit egalement du brunissement delapartie ter-

minale; seulement ce brunissement differe de celui dont il vient d'etre

question par plusieurs caracteres.

D'abord cette maladie atteint non seulement les feuilles de Tanjiee,

mais encore celles d'un an, ce qui n'a pas lieu pour les feuilles envahies

par les larves (2). De plus la teinte brune est un peu plus foncee, la

partie du limbe qu'elle a attaquee reste plane et conserve a peu pres

ses dimensions, au lieu de subir un retrait, ainsi que cela se presente

quand le parenchyme est creuse de lacunes.

Commeil n'y a ici aucune intervention d'insectes, il n'existe pas de

fentes en boutonniere k la face inferieure; aucune cellule du paren-

cl\yme n'est deformee ni hyperlrophiee. A la limite de la partie malade

el de la partie saine se trouve parfois un leger bourrelet transversal

d'une teinte brune plus intense. Bourrelet et coloration sont dus a un

epanchement de resine et de tanin qui s'est ensuite oxyde. Enfin, et e'est

(1) Au commencement du printemps dernier, j'ai constate qu"un assez grand

nombre de reuiUes atteintes soil par Ic parasite animal seul, soit par le parasite

animal et le parasite vegetal, ^taicnt encore adherentes au rameaii. II en tomba une

certaine quantite pendant cette saison; toutefois, au mois de juillet, on en voyait

encore. Pareil Tait ne s'etait pas presente en 18D2, toutes les feuilles atteintes etant

tombeos a I'entree do Tbiver. — J'ajouterai que snr les nouvelles pousses je n'ai

encore remarque aucune feuillc attaqu«!e, bicn que les annees precedentes Tappa-

rition des clieniUes fiit dcja manifesle au mois de juin. II est probable que la des-

truction do ces insectes, survenueen 1892 par suite dune cause ignoree, en a enraye

rinvasion pour plusieurs annees peut-etre. (Note ajoutee pendant T impression j
jixitt^^

1893.)

(2) Du moins on trouve des feiiiUes d'un an attaquees par la deuxiemc maladie

que je decris, tandis qu'il est tres rare d'en trouver de cot ^ge atteintes par la pre-

miere. Mais on ne doit pas en conclure que Fattaque n*a eu lieu que lorsqu'eUes

etaient lig^es d'un an. II se peut et mfime il est probable que, dans Tun ct I'autre

cas, les feuilles nepeuvent fitre envahies par les parasites que dans leur premifere

jeunesse. Seulement, tandis que celles qui sont atteintes par les Tin^ines disparaissent

presque toujours dans le courantde la memeannee, les autres peuvent subsisterplus

longtempt.
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la un caraclere differentiel tres net entre cette affection et celle qui

succede a I'envahissement des Tineines, la necrose est frequemment
suivie de decurtation ; toute la partie brune se delache au niveau du
bourrelet qui reste adherent a la partie vivanle. Quand il n'y a pas de-

curtation, la teinte de la partie brune, qui s'etend souvent sur un tiers

ou un quart du limbe, finit par palir et par passer au gris, comme il

arrive toujours pour les feuilles mortes de Sapin, apres un certain temps
d'exposition au\ intemperies.

Dans la partie brune de ces feuilles on trouve toujours des filaments

myceliens abondants et parfois, mais assez rarement, dans le bourrelet

separant le tissu mort du tissu vivanf ou dans son voisinage, des sper-

mogonies, soit simples, soit cloisonnees. Ces spermogonies, situ^es

dans le parenchyme, communiquent avec Texterieur parun ostiole tra-

versant Tepiderme
; elles renferment des spermaties en forme de crois-

sant. J'ai rencontre aussi des pycnides situees sous Tepiderme el conte-

nant des corpuscules arrondis; ces organes se trouvaient parfois a la

face inferieure de la feuille, dans le voisinage des canaux resineux, Bien

que les feuilles de Sapin soient, assez rapidement apres leur mort,

envahies par des saprophytes, je ne crois pas que les filaments myce-

liens en question appartiennent a I'un d'eux; ce qui le prouve, c'est

qu'il m'est arrive, rarement il est vrai, d'apercevoir dans la partie

basilaire restee vivante, un peu au-dessous du renflement, des filaments

myceliens et memeles poches a corpuscules dont je viensde parler. De

plus, dans une observation faite a la fin de juin, j'ai constate que les

cellules du parenchyme entourant les spermogonies renfermaient bien

plus d'amidon que celles qui en elaient eloignees. Une semblable accu-

mulation d'amidon autour de fructifications parasitaires est, comme on

le salt, assez frequenle.

Cette maladie serait done causae par un parasite qui envahirait dans

le courant du printemps la partie lerminale des feuilles de Sapin et les

tuerait assez rapidement. A la limite de la partie morte, il se produit

une accumulation d'amidon, d'oii r^sulte une legere hypertrophic du

parenchyme, comme cela arrive assez souvent au voisinage des tissus

necroses. En memetemps il se forme un epanchemenl de tanin el de

resine qui occasionne la mort du bourrelet; c'est sans doute par suite

de cet epanchement que le parasite ne peut envahir la partie basilaire

de la feuille et que son action est arretee. II y a la, de la part de I'organe,

un moyen de defense physiologique qu'on retrouve d'ailleurs dans plu-

sieurs autres affections parasitaires du Sapin et de 1 Epic6a-

La maladie que je viens de decrire se rencontre sur les feuilles

des branches basses, sur celles des sujets tres affaiblis, mais surtout sur

les plantules n'ayant que quelques ann^es el par suite lr6s rapprochees
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du sol. Commeces plantules onl peu de feuilles, le parasite, en en de-

truisaiit quelques-unes, leur cause done un certain doramage ; mais sur

des sujels plus ages ce dommage est insignifiant.

AL Gain fait a la Societe la communication suivante :

CONTHIHUTiOiN A L'fiTUDE DE ^INFLUENCE DU MILIEU SUR LES VfiGfiTAUX,

par H. Ediuond CvAini.

Dans une Note publiee dans les Comptes rendus de VAcad. des sc.

en octobre 1892, iM. Oger est arrive k cetle conclusion que Tinfluence de

l*humidite du sol peut amener chez les vegetaux des variations anato-

miques iinportantes.

Dans des cultures experimentales faites en vue d'obtenir I'influence de

rhumidite du sol sur les produits elabores par les vegetaux, j'ai obtenu

des sujets d'observation qui m'ont permis de verifier I'assertion de

M. Oger.

Je donnerai, comme exemples specialement etudies, \e Lupinus albus

et le Papaver somniferum var. setigerum; le Polygonum Fagopyrum
et VHelianthus tuberosus.

Les Lupins ont ete cultives en pots sur terre de Bruyere qui est tres

100 Le

sol sec est reste a une humidite moyenne de 7,5-8 pour 100; le sol Ires

humide est rest6 a une humidite moyenne de 20-25 pour 100.

Lupinus albus. —Voici la comparaison de deux coupes faites dans

deux petioles comparables dans deux endroits homologues.

Dans le sol sec.

iS polls en moyenne sur le pour-

lour du petiole.

Un epiderme renfle exterieurement

a paroi externa epaissie, non sube-

rifiee,

Une zone de cellules a parois tres

epaisses collenchymateuses (hypo-

derme).

Sur le dos externe du faisceau dorsal

de S a 6 assises de cellules rondes.

Parenchyme central d cellules pe-
tites.

>--': ;.^ ^
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Dans le sol tres humide.

5 ou 4 polls en moyenne.

Un epiderme a parol externe epaissie,

demi'Suberifiee.

Une zone de cellules a parois ext.

epaissies, mais moins epaissies que

dans le sol sec.

De 6 a 8 assises de cellules rondes,

d'oii faisceaux plus eloignes de Tepi-

derme.

Parenchyme d cellules plusgrandes

que dans le sol sec. » 1
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